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Abstract of DE4309119 

An arrangement is proposed for producing, in 
particurar, cooUng air, wfncfi Tias at feast one 
compressor (12, 22, 24, 48) and a turbine (14) 
which is connected thereto in terms of 
compressed air via a heat exchanger (30). The 
compressor is driven by a high-speed electric 
motor (1 0). The turbine drives the motor and is 
for its part connected with its output (32) to a 
load (consumer) (38). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Anordnung zur Erzeugung insbesondere von Kuhlluft 

@ Es wird eine Anordnung zur Erzeugung Insbesondere von 
Kuhlluft mit zumindest einem Verdichter {12, 22, 24, 48) und 
elner mit diesem uber elnen Warmetauscher (30) druckluft- 
mSSIg verbundener Turbine (14) vorgeschlagen, wobei der 
Verdichter von einem schnellaufenden Elektromotor (10) 
angetrjeben 1st die Turbine den Motor treibt, die ihrerseits 
mft ihrem Ausgang (32) mit einem Verbraucher (38) verbun- 
den ist. 
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Beschreibung kuppelbar ist, so daB die Anordnung als Druckluf terzeu- 

gerdient 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Alternativ besteht die Mflglichkeit, das Turbinenrad 
Erzeugung insbesondere von Ktihlluft, insbesondere be- durch einen weiteren z. B. 2stufige Verdichtung zu erset- 
stimmt fQr eine Kaitemaschine. 5 zen, so daB durch die Anordnung ausschlieBlich Druck- 

Um geschlossene Rftume oder feste, fliissige oder gas- luft erzeugt wird. Eine solche Anordnung ist insbeson- 
fCrmige Kdrper auf eine vorgegebene Temperatur un- dere als mobiles Aggregat ftir die Luft- und Raumfahrt 
ter derjenigen der Umgebung abzuktihlen und auf die- geeignet So kann die Anordnung in einem Bodenaggre- 
ser Temperatur zu halten, werden heutzutage eine Viel- gat ftir die Versorgung von Flugzeugen angeordnet 
zahl von Kftitemaschinen benutzt, die nach dem Ab- io werden.DiezumBetreibendesElektromotorserfprder- 
sorptions- oder Kompressionsverfahren arbeiten k6n- liche Energie kann der zum Starten notwendigen Batte- 
nen. Auch gibt es Dampfstrahlkaltemaschinen. Ferner rie entnommen werden, die z. B. fortwahrend Qber einen 
kann der Peltier-Effekt zur Erzeugung niedriger Tern- Generator geladen wird, der seinerseits von dem Motor 
peraturen genutzt werxleit " des Fahrzeuges betrieben wird. 

All diese Verfahren und Vorrichtungen arbeiten je- is Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 
doch mit einem relativ geringen Wirkungsgrad mit vie- findung ergeben sich nicht nur aus den Ansprtichen, den 
len Bauteilen* Ferner ist insbesondere bei KQhlschrftn- diesen zu entnehmenden Merkmalen — ftir sich und/ 
ken, die nach dem Absorptions- oder Kompressionsver- oder in Kombination — , sondern auch aus der nachfol- 
fahren betrieben werden, der Nachteil gegeben, daB geriden Beschreibung eines der Zeichnung zu entneh- 
aufgrund der erforderlichen KGhlschlange Eis abge- 20 raenden bevorzugten Ausftihrungsbeispiels. 
schiedenwird. Eszeigt # 

Der vorliegenden Erfindung Iiegt das Problem zu- Fig. 1 eine erste Ausftihrungsform emer Anordnung 
grunde, eine Anordnung zur Erzeugung insbesondere zur Erzeugung von Ktihl- oder Druckluft, 
von Ktihlluft, insbesondere bestimmt ftir eine Kaitema- Fig, 2 eine zweite AusfQhrungsform einer Anordnung 
schine, derart weiterzubilden, daB mit konstruktiv einfa- 25 zur Erzeugung von Ktihl- oder Druckluft und 
chen Mitteln ein hoher Wirkungsgrad gegeben werden Fig. 3 eine dritte AusfQhrungsform einer Anordnung 
kann, Gleichzeitig soil die M5glfchkeit gegeben sein, mit zur Erzeugung von Druckluft 
einfachen MaBnahmen die Anordnung derart umzu- In den Figuren, in denen grundsfttzlich gleiche Ele- 
funktionieren, daB anstelle von Ktihlluft Druckluft er- mente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, sind 
zeugtwird. 30 verscMedene AusfQhrungsformen von Anordnungen 

Das Problem wird erfindungsgemfiB im wesentlichen dargestellt, mit denen Ktihlluft und/oder Druckluft er- 
dadurch geldst, daB die Anordnung zunundest einen zeugt werden kana 

Verdichter und eine mit diesem Qber eine Wfirmetau- Der Anordnung nach Fig. 1 umfaBt als wesentliche 
scher druckluftmlBig verbundene Turbine umfaBt, daB Bestandteile einen Elektromotor (10) der einerseits ei- 
der Verdichter von einem Elektromotor angetrieben 35 nen Verdichter (12) antreibt und andererseits von einem 
wird und daB die Turbine den Elektromotor treibt und Turbinenrad (14) angetrieben wird. Dabei kann zwi- 
mit ihrem Ausgang an einen Verbraucher angeschlossen schen dem Turbinenrad (14) und der Antriebswelle (16) 
ist Letzterer kann z. B. ein geschlossener Raum wie des Elektroraotors (10) eine Kupplung wie Lastschalt- 
KUhlschrank sein. kupplung (18) angeordnet sein. 

Urn eine entsprechende Drehzahl und m6gtichst klei- 40 Der Ausgang (20) des Verdichters (12), der im AusfQh- 
ne BaugrOBe bei maximaler Energiedichte zu erzielen, rungsbeispiel zweistufig ausgebildet ist und aus den 
handelt es skh urn einen Elektromotor mit einer Dreh- Verdichtern (22) uiid (24) besteht, ist Qber eine Leitung 
zahl von vorzugsweise 20 000 bis 50 000 Upm. Dabei (26) mit dem Eingang (28) des Turbinenrades (14) ver- 
kann die Drehzahl Qber einen Freuquenzumrichter/ bunden. In der Leitung (26) ist ferner ein Warmetau- 
Wechselrichter in Abh&ngigkeit von dem Bedarf einge- 45 scher (30) angeordnet 

stellt werden. Der Elektromotor kann beispielsweise bei Von Ausgang (32) des Turbinenrades (14) geht eine 
50 000 Upm 300 kW leisten. Leitung (34) aus, die in eine Leitung (36) tibergeht, die zu 

Ferner kann vorgesehen sein, daB der Verdichter einem Verbraucher (38) wie KQhlschrank ftihrt In der 
mehrstufig ausgebildet ist Unabhfingig davon kann es Leitung (34), und zwar vor der Abzweigung zur Leitung 
sich bei dem Verdichter urn einen Axial-, Radial- oder 50 (36) kann ein Abscheider wie Wasserabscheider (40) an- 
Schraubenverdichter handeln. Andere Verdichter sind geordnetsein. 

auchdenkbar. Von dem Verbraucher (38) ftihrt eine Leitung (42) 

ErfindungsgemaB ist das System so konstruiert, daB zum Eingang (44) des Verdichters (12) zurtick (geschlos- 
selbst ein Radialverdichter direkt ohne Zwischengetrie- sener Kreislauf). Bei dem off ehen ProzeB saugt der Ver- 
be, ohne weitere Lagerstellen, ohne weitere Befesti- 55 dichter (12} die ihn umgebende Atmosphare tiber den 
gunng angetrieben werden kann. Die hohe Drehzahl des Eintritt (44) an. Die Luft, der thermische Energie durch 
Elektromotors ermCglicht weiterWn das effektive Ar- den Warmetauscher und das Turbinenrad entzogen 
beiten eines Turbinenlftuf ers, wecher daher ebenso wie wird, wird anschlieBend tiber die Leitung (34) dem Ver- 
der Verdichter ohne weitere Lagerstellen, Zwischenge- braucher zugeftihrt 

triebe und Befestigung auskommt 60 Um die Drehzahl des schnelldrehenden Elektromo- 

Die aus dem Verdichtungsprozess stammende kineti- tors (10) variieren zu kflnnen, ist dieser tiber einen Fre- 
sche und thermische Energie wird daher direkt mittels quenzumrichter(48) regelbar, 
des Turbinenliufers an den Elektromotor zurtickge- Mit der erfindungsgemaBen Anordnung wird Qber 
ftihrt wobei das gewtinschte Temperaturgefaile ent- den Verdichter (12) Luft komprimiert, im Warmetau- 
steS 6 65 scher (30) abgektihlt und sodann beim Durchstrdmen 

Um mit der erfindungsgemaBen Anordnung aus- des Turbinenrades (14) entspanntum als Ktihlluft wahl- 
schlieBHch Druckluft zti erzeugen, sieht eine Weiterbil- weise tiber die Leitung (34) einem nicht dargestellten 
dung vor, daB die Turbine von dem Elektromotor ab- Verfcraucher oder dem in Fig. 1 rem prinzipiell angeord- 
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neten Kilhlschrank (38) zugefiihrt zu werden. Die Tem- 
peratur der KQhlluft kann dabei unter anderem durch 
die Drehzahl des Elektromotors (10) eingestelit werden. 
Die Drehfrequenz des Elektromotors (10) kann dabei 
vorzugsweise zwischen 20 • 10 3 und 30 • 10 3 Hz liegea 5 
Ein so ausgestatteter Kiihlraum wird so viel schneller 
und gleichmafiig auf die gewtinschte Temperatur ge- 
bracht, als nur mit einer KQhlschlange. 

Dadurch, daB die von dem Turbinenrad (14) kommen- 
de entspannte Luft deft Abscheider (40) durchstrdmt, ist 10 
sichergestellt, daB die Qber die Leitung (36) strdmende 
KQhlluft trocken ist Ein dynamischer Abscheider ist bei 
diesem Konzept mdglich. 

Sofern mit der Anordnung gemafl Fig. 1 keine KQhl- 
luft, sondern nur Druckluft erzeugt werden soil, ist es 15 
nur erforderlich, daB das Turbinenrad (14) mittels einer 
Kupplung wie Lastschaltkupplung (18) von dem Elek- 
tromotor abgekoppelt wird, so daB der Leitung (34) 
Druckluft entnommen werden kann. 

Die der Fig. 2 zu entnnehmende Anordnung unter- 20 
scheidet sich im wesentlichen von der der Fig. 1 da- 
durch, daB anstelle der dargestellten Axial- bzw. Radial- 
dichter (22) und (24) konventionelle Schraubenverdich- 
ter (48) zum Einsatz gelangen. Ferner ist ein Abscheider 
nicht vorgesehen, der jedoch ohne weiteres in die Lei- 25 
tung (34) eingebaut werden kdnnte. 

Um die Drehzahl des Turbinenrades (14) variieren zu 
kdnnen, muB nicht die Frequenz des Elektromotors (10) 
Qber einen Frequenzumrichter variiert werden. Viel- 
mehr ist zwischen dem Elektromotor (10) und dem Tur- 30 
binenrad (14) ein Getriebe (52) vorgesehen. 

Mit der Anordnung gemafl Fig. 3 wird ausschlieBlich 
Druckluft erzeugt Hierzu werden von dem Elektromo- 
tor (10) Verdichter (12) und (54) angetrieben, die fiber 
eine Leitung (56) miteinander verbunden sind Vom 35 
Ausgang (58) des Verdichters (54) kann sodann Druck- 
luft im gewuhschten Umfang entnommen werden. Die 
erforderliche Zuluft wird dem Verdichter (12) Qber die 
Leitung (46) zugefOhrt 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel der Kg. 2 treibt ein 40 
Elektromotor direkt ohne Zwischengetriebe einen 
Schraubenverdichter an. Die Qbliche Drehzahl fQr sol- 
che Verdichter liegt je nach GrdBe bei ca. 8000— 15 000 
Upm. Damit das Turbinenrad effektiv arbeiten kann — 
ohne daB der §uBerste Durchmesser sehr groB ausfallt 45 
— , wird eine Getriebe vorgesehen, welches aber nicht 
zwingend ist Es ist auch denkbar — allerdings nicht 
unbedingt sinnvoll ~ , daB bei dieser Kombination auf 
den Frequenzumrichter verzichtet werden kann. Des- 
halb wurde diese zeichnungsmlBig nicht erfaBt 50 

Auch bei dem yorliegenden AusfQhrungsbeispiel 
bleibt der mechanische Kreislauf des KraftfluBes ge- 
schlossea 

Die der Kg. 3 zu entnehmende Anordnung kann mo- 
bil ausgebildet und z. B. auf einem auf Flughafen als 55 
Druckluftlieferant dienenden Fahrzeug montiert sein. 
Dabei wird die zum Antrieb des schnellaufenden Elek- 
tromotors (HO) erforderliche elektrische Energie einer 
Batterie (60) entnommen, die fur das Starten von Flug- 
zeugen erforderlich ist und die fortwahrend Qber einen 60 
Generator (72) gespeist werden kaiuii der seinerseits 
von dem Motor des Fahrzeuges selbst angetrieben wer- 
den kann. Zwischen der Batterie (60) und dem Elektro- 
motor (10) ist ein Wechselrichter (64) angeordnet Hier- 
durch kdnnen die fQr den Verdichter notwendigen ho- 65 
hen Drehzahlen ohne Zwischengetriebe stufenlos er- 
zielt werden. 

Die erfindungsgemaBe Lehre laBt sich aber auch in 
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weiteren Varianten realisieren, d. h. in der einfachsten 
Kombination Netz-/Batterie-Frequenzumrich- 
ter(Wechselrichter)-Elektromotor- Verdichter. Dieses 
System kann fQr handgezogene Startluftgerate vorgese- 
hen sein, so wie diese z. B. in Flugzeughangern bendtigt 
werden. Das Volumen und das Gewicht einer solchen 
Anlage entspricht etwa 10% der bekannten auf dem 
Markt befindlichen Anlagen. 

Auch zur Installation in FluggastbrQcken ist eine der 
erfindungsgemaBen Lehre gehorchende Anlage geeig- 
net Fernner ist ein Einsatz als Klimaaiilage fQr Autos, 
ZQge, Kuhlcontainer eta moglich, 

PatentansprQche 

1. Anordnung zur Erzeugung insbesondere von 
KQhlluft, insbesondere bestimmt fQr eine Kaitema- 
schine, dadurcE gekennzeichneit, daB die Anord- 
nung zumindest einen Verdichter (12, 22, 24, 48) 
und eine mit diesem Qber einen Warmetauscher 
(30) druckluftmaBig verbundener Turbine (14) um- 
faBt daB der Verdichter von einem schnellaufenden 
EJektromotor (10) angetrieben ist und daB die Tur- 
bine den Motor treibt und mit ihrem Ausgang (32) 
mit einem Verbraucher (38) verbunden ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdichter (12, 22, 24), der War- 
metauscher (30), die Turbine (14) und der Verbrau- 
cher (38) in einem Luftkreislauf angeordnet sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (10) ein Mo- 
tor mit einer Drehzahl von vorzugsweise 20 000 bis 
50 000 Upm ist 

4. Anordnung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verdichter (12, 22, 24) mehrstufig ausgebildet 
ist 

5. Anordnung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verdichter (12, 48) ein Axial-, Schrauben- oder 
Radial- Verdichter ist, insbesondere ein Verdichter 
hohen Wirkungsgradesast der dlfreie Luft weitge- 
hend pulsationsfrei liefert 

6. Anordnung nach zumindest einem der vorherge- 
henden AhsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Ausgang (32) der Turbine (14) und 
dem Verbraucher (38) ein Abscheider (40) wie Was- 
serabscheider angeordnet ist 

7. Anordnung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Turbine (14) und dem Elektromotor 
(10) eine Kupplung angeordnet ist 

8. Anordnung nach zumindest einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Turbine durch einen weiteren Verdichter (54) 
austauschbarist 

9. Anordnung nach zumindest einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die durch den Verdichter (12, 22, 24, 48) erzeugte 
kinetische und thermische Energie mittels der Tur- 
bine (14) unmittelbar dem Elektromotor (10) zuge- 
fQhrtist 
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